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<g) Verfahren zur Hereto! lung eines flechig ausgebildeten Uchtumlenkelementa aowie eine Vbrrichtung zur 
Durchffthrung des Verfahrens 

© Verfahren zur Heratellung efnee flachlg ausgebildeten 
Lfchtu ml enkelementes a us sonnenilchttransparenten, fle- 
xiblen Material mlt zwel planen OberflSchen sowfe Son- 
nenlteht total reflektferende Grenzechlchten, die zwlschen 
den planen Oberflachen ausgebfldet slnd, gekennzelch- 
net durch fblgende Verfahrensschrftte: 
-das flachfg ausgebfldete, sonnsnllchttransparente flaxJ- 
ble Mate rial wfrdderart verformtdafc eine Oberflfichege- 
dehntwjrd 

- von Soften der gedehnten Oberflache ausgehend war- 
den In das son nenltehmansparenfte, flexible Material par- 
allel zuefnander veriaufenden Schnitten elngebracht die 
eine Schnfttiefe aufwelsen, die Kleiner 1st als der Absland 
zwlschen belden Oberflachen des sonnenHchttransparen- 
ten, flexlblen Material und kefrfdrmlg eusgebJldete Spalt- 
dffnungen Imaonnenllchttranaparanten, flexlblen Materi- 
al ausformen, 

- efn Dlstanzmittel wfrd In die Spaltdfmungen elnge- 
bracht, 

- die Verfo rmung des sonnenl Ichttranspa renrten. flexlblen 
Material wfrd aufgehoben, so daft belde Oberflachen des 
sonnenilchttransparenten. flexlblen Materials eine plane 
Form annehmen, 

- mittels eines Fixiermittels wird die Form des sonnen- 
lichttranspa ronton, flexlblen Materials fixlert 
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Beschrmbung 

Die Eifhxrung bezkht rich auf an \ferfahren zur Herstel- 
lung fi&chig ausgebildeter Uchtumlcnkelcrneiite, die aus 
vornehrnbch transparentca, flejoblen oder tbernwplastiscbe 
Materialien bestehen und zwei plane Oberflficfaen sowie 
sotmcnlichtrcflclaicrendc Grenzschichien aiifwtiscn, die 
zwischen den planen OberflSchen voigesebcn nod. Feracr 
wird eine \brrichtung zur Herstelhxng der vorstehond be- 
schriebenen licbtumlenkelemBnte, die bus tberaio- plasty 
schem Material gefertigt sind, angegtben. 

Gattungsgcrnfifir lirhtvml"^ mrentr warden in an rich 
bdcannterWeUo in Fenstcr emgesetrt, die m veruxakn Ge- 
bgudewanden vorgesehen and. 

In oner Rrihc voo Druck^chriften, von denen eirrige im 
wcitercn genannt werden und rich mit dem Thema dcr \fcr- 
besserung «nt«r bleodfreien Beleuchtung von Innenr&urnen 
miilels Tageslicfat beschaftigen, wild mil Hilfe dcr in Rede 
stehenden Lichtumienkelemente das in der Fig. 5a darge- 
Htellte Bclcuchmngsproblem versucht zu ldcen, das im we- 
sentlichen darin besteht, daB das durcb seattkoe Fenstecoff- 
nungeo in einen Raum einfailende Sonnenlicht bei einem 
durchschnittlichcn Elcvationswinkd dcr Sonne nur fenstcr- 
nabe Innenberetcbe des Raumes bekuchtet wetden. Die voo 
der Fensterfront weiier entfemt liegenden Raumberetche 
bleibeo otme weitere \brketirungen unbeleuchtet 

Mit Hilfc von bekannten lichtumlcnkekmcntcn, (fie be> 
apicUweise in der WO 94/25792, CH 194 876, DE-PS 1 13 
391 sowie DE-PS 1 50 365 beschneben sind, wild das vor- 
steheode Problem decait gelost, indem gemSB Fig. 5b ein 
Sonocolicht umlenkcodes Iichtumlcnkclcmcnt LE in die 
Fcnsler<>ffnung integricrt wild, das rinfallcndcs Sonnenlicht 
zur WettBiieitung in die hinteien Raumbereiche umfenkt 
Das in Fig. 5b dargestellte I idiflanJenkelgnient LE 1st im 
oberen Fcnsterbereich angebracht und knki das von der 
Sonne kommende einfallende Iicht an die Decke des Rau- 
mes um, an der das Licht in das Raunrinnere zurOckreflek- 
tiert wird. 

Die kflrpcrlicben Ausgestaltungen bekannter Iicfaturo- 
lenkeleraente, die aus den vorstebend genannten Druck- 
schriflen zu fTtfm**"™*" sind, weisen allesaflg einen licht- 
transparenten, fl Schig ausgebildeten Xflrper mit einer planen 
Uchtdntnttsoberflacbe auf. Die derUchtemtriasoberflache 
eotgegengesstzte Seite der lichtumienkelemente weist hin- 
gegen eine aich periodisch wiederholende Oberflflchen- 
stiuktur auf, an der die gewunschte Iichtumlenkung duich 
Brechungs- und Reflex ionseffekte in das Raununnere er- 
folgL 

In einer weitora Druckjichrift, DE 43 10718 Al.irteine 
Uchtumlenkende \brrichtung zur automatischen Steuerung 
des lichteinfalls in eincm Raum beschneben. Die Vbrricb- 
tung besteht aus mehreien, unereinander angeordneten, 
glfiichartigcn lichtleokprofilea L, die varzugsweise zwi- 
schen zwei Glasplatten GP *ng«nrAm4 sind (niche hierzu die 
scbematisiertB DarsteUung in Big. 6a). Der kcostouktive und 
mechanische Aufwand, dcrartige Iichftnnlcnkelrancrtfe zu 
bauen ist jedoch verfaalmismafiig grofi, so daB die Eerstcl- 
lung einej derartigen Lichmmlenksystems mit heben Ko- 
sten verbunden ist Femer weist eine bchtrehektiBieode 
Oberflachc der Ucntlenkprofile eine metallische Oberflaehe 
auf, an der das einfallende Licht refieknert wild. Reflcxio- 
neo an tnetalliscben Obexflacben ftUxren jedoch stets zu e> 
oer Hgenexwarmung des Hementes sclbst, die durch Teilab- 
sorption hexrflhren und mit Lkhtvcrlusten verbunden sind. 

Neben dem Kostcnfaktor zur Herstellung derardger 
T icbliimlBnkelemBQtB »™a ffer IJchtveriuste ist an wesentK- 
cber weiterer Hachteil dieses Systems die groBe Einbautiefe, 
die im cm-Berrich liegt, so daB tin Nachiusten bestehender 



Fenster erschwert ist Desweiteieo bieten vorstebende 
Uchnnnlenkclemente nur stark beeintrfichtigie Durchblick- 
mflglichkeit vom Innenraiim durch das IJchtumlenkelem ent 
nachauBen. 

S Hinsicbtlich der Yerbesserung der Durchwcrrt-Eigen- 
achaftpn sowie der Aferfninrfamr^ Her I icbtverluste fat in der 
US 4989952 tin auf der Basis der Ibuureflekdon beruhen- 
des lichmmknkeicment bes chri eb en, das aus einer Acryi- 
plstte mit horizontal eingefcrannten Luftspalten beatehL Die 

10 geradlinig- in das Material mtdels Laaerstrahlung einge- 
branntcn Luftspalte wciscn eine dcrartige Neigung rclativ zu 
den ^"fttiWA-n, parallekn Uchtstrahlen auf, daB diese 
durch *wtif«rh« Tbtalrefleadon beaspielsweue in einem In- 
nennum an die Decke abgatenkt werden kflnnen. 

13 Zur VerdeutUchung derlichmmlenknng fan Mfege der lb- 
talreflcxion gcht aus Fig. 6b ein Grundaufbau eines derarti- 
gen Lkhlelementes hervoi, der eine Lichtein- LEI und eine 
lichtaustrittsoberflacbe LA auxweist Die durch die licnt- 
cintrip^oberflache LE emnxtenden Uchtstrahlen LI treffen 

?n auf zwischen den bciden Oberflfichen beAnduche, parallel 
suejnander ansgerichtete Grenzs<±Dchteo G an denen sie im 
Wegc der Ibtalr&flexion umgelcnkt werden und durch die 
Uchtaustrittsobcrflacbe LA in das Rauminncrc (nkht darge- 
steUt) gelangen. Ein auf der lbtalreflexion beruhendes FUV 

25 cbenumtenkelemBxit weist uisbescodere deo Vfarteil auf, daB 
die Lichtverluste becfingt durch die lbtalreflexion minimal 
sind. 

In Fig. 6b ist scbemansicrt cine Vomchning zur Lichtum- 
leokung dargesteUt, wie sie aus der US 4989952 zu eotneb- 

30 men ist Bine senkrecht aufgestellie Acrylglasphiue weist im 
inneren parallel zucinander angeoidnete bzw. in die Acryl* 
glasplatte emgearbeitete Grenzschkhten O (siebe hierzu 
auch ale vergrdfierte AusscbmttBzeichnung) auf, die bet- 
spielsweise im Wege einer Laseratrshlhehandlung vorzuse- 

35 hen sind. Die Grenzschichten konnen bcispielsweise aus 
dngescnlossenen Luftspalten bestehen . D as von der linken 
Seite auf das T .inhtirm1«nloRlRm«nt emtreffende Licht II 
wird intern an den Grenzschichten G im Wege der lbtalre- 
flexion ah den Grenzschichten iwngpVnWt und tritt auf der 

40 Innenraumseite (recnte Seite der \^cfatung) aus dem 
IJchtumlcnkelemeot aus. Zwar werden die Durchsichtei- 
genschaften durch die varstehend beschriebene Lasertecb- 
nik eingebracbten Grenzschichten nur unwesentlich beein- 
trachtigt, so dafi em Beobachter fan Ienenraum ungebindert 

45 nach miBen sehen kann, doch ist die Herstelliing derardger 
Uchtumlenl^rnentB sehr kostemntensiv, zumat Ij&servor- 
richtungen mit einer Prazisioosoptik crfordcrlich sind, um 
die Luftspalte in das ficbttranspaiente Material cinzuarbei- 
ten. Oberdies hat skh heransgesteUt, dafi im Rahmen des 

SO Laser*Herstellungsverfahrens nur ebene, d. h. geradfimge 
Schmtte erzeugt werden konnen. Die auf diese Wcisc cr- 
zeugte Dicke der etngebrannten Luftspalte ist jedoch rclativ 
grofl und die danrit erxeugten GTrnyflflrhm sind yerhalniis- 
ma^grauh, so daBsich erte^ 

58 refleknon einsteUen, 

ADe bisher bekannten Iicbtumlenksystenie, die auf der 
Basis der lbtalreflexion bcruhen und zur verbesserten Be- 
leuchtung von lunenr&unen dieoen, sind nur mittels kost- 
spieliger Verfahreo berstellbar, so dafl der Eodpreis derarti- 

60 grr T .ichnimlrjik-r Jrromte sehr hocfa aUSSUt 

Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, ein \ferfahrcn 
zur Herstellung flfichig ausgebildeter T irrmimfonsTJmnrTite 
aus sonnenhchtn^nsparenten, flexiblem oder tnexmoplasb- 
schem Material mit zwei planen sowie Sonnenlicht totalie- 
« flekticrende Grenzschichten, die zwischen den planen Ober- 
flSchen ausgebildet sind, mdglichst preaswext zu gestalten 
sowie den Einsatz pxeiswerter MateriaHen zu ermoglichen. 
Die crfindungsgemaBcn Licbtumknkeicmcn tc sollcn vox- 
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zugsweise in FeastBrfiacheo integrierbar sein, <£e in vertika- 
len Geb&ude&ssaden angenrdnet sincL Timer diesexn Ge- 
sichtspunkl sollcn sic insbeonderc cine geringe Bauuefe 
aufweisen, urn cin leichies NachrOsten zu gewandeisten. 
Die Durchsicht-Egeiischaften soUen dabd weitgehend un- 
becintrachtigt blciben. Ferner gilt es but Herstellung der 
Lichtumlcnkclcmcntc gedgnete Wcrtaeuge zu schaffen, die 
zur Reduzierung der Herstcllnngskostcn bettrageo soUol 

L&sungen der der Erfindimg zugnmde Hegenden Aufgabe 
aind in den Anspruchen 1, 9, 13 und 14 angegeben. An- 
spruch 15 bezieht rich auf cine erfindongsgcmSBc Vbrricb- 
lung, mil der die Vezfahren gemSB Anspruche 13 und 14 
durchfuhrbar and. Den Erfindimgsgedsnken weitexbildende 
Merkmale and Gegerotand dor UntexansprQche. 

Die in den unabhangigen Ansrjruchcn angegebeoen crfirv 
dungsgemSfien Verfahrcn zur Herstellung flachig ausgcbil- 
tfrivr T f jch t!r n il FT '^ p ^rn | f^ i ^ ft »n« sonnenlichlteanspaieutBn 
fl ea dblep oder tbermoplastiscben Material seheo dai Ein- 
bringen von scbmalen Luftspaltcn, die vorzugsweise einen 
Spallab stand im MiUimeterbeicich aufweisen, im inneren 
des sonDenlichttranspaienten Materials vac Obeidies wei- 
sen die in das sonneoBchiiransparerjie Material eingearbei- 
tetenGrerizflacheneine sehrbobe Qualitat auf, so daB das an 
ihnen totalrcflcktierte Iicht vcrlust&ci umgcletikl wind. 

In dnem ersten exfindungsgemiiBen Vexfahren gemaB An 
spruch 1 wird das soonenlichttransparente, flachig ausgebil- 
dcte, flexible Material* das vorzugsweise bus einem translu- 
zenten Kunststoff mit der Konsistenz von tbcnnoplastiscben 
Elaatomeren besteht, derart verformt, so daB wenigstens 
eine Oberflache des Materials gedehnt wild. 

Als sonnenlichttransparente, flachigc M afe ri al ien eignen 
sich insbesondere groB flachigc KunststofiEfoUcn aus Weicb- 
PVC, die typischer Weise eine FoliezxBcke imMilHmeteibe- 
reicb aufweisen. Die erfindungsgemflBe Verfannung im er- 
sten Verfanrensschria erfolgt vorzugsweise mit Hilfe cines 
Zylinders, auf dessen Mantelcoerflache die Kunststoflblie 
aufgebracht ist Auf dies© Weise wird die dem Zylinder ab- 
gewandte Oberflache der Kunststoffolie gedehnt Selbstver- 
standlich kann die Folie auch liber ihre gesamte Brelte ge- 
dehnt werden, so daB das gesamte Folienmaterial gedehnt 
isL Dies setzt jedoch eine entsprechende Spann- bzw. Debn- 
vorricbtung flir die Folie varans. 

M5t Hilfe gedgneter Schnddevorrichtungen, die aus fa- 
sten oder rotierenden Klingen bestehen, wird die gedehnte 
Kunststoflbberflache einseatig mit Schnitmn versehen, die 
eine Schnitdefe aufweisen, die kleiner als die Fohendicke 
isL 

Auf diesc Weise werden eine Vielzahl parallel ncbencin- 
ander verlaufende geradlinige Schnitte in die Folienober6aV 
che dngebracht, so dafi sich aufgnmd der Dehnung der Fo- 
lie leicht V-forrnig auscinandrrklaffende Spalte ergeben, in 
die in einem weiteren Verfahrensschritt ein T^enn mjOelejnr 
gebracht wird. Das TrrnnmittrJ, das vop^Slra^S^^^ 
^Mil^tlsf "dient als Abstanrihaltrary so o&8 cBc fiS ei- 
nen SchniU verursachten, sich gegenOberstehenden Schiritt- 
flfichen nach Aufteben der Dehnung, indem die Folie bspw. 
von der ZyUndernianteloberflache abgenommen wird, mcht 
durch AdhSsionskrafte unmittelbar np" ngn ^"" stofien und 
somit die Ausbildung konkreter Gre nTflflrhm veTtrindem, 
Nach Aufhebung der Verformung wird das flberschussigc 
Trcnmnittcl entfemt, so daB sich das Ttamnittel ausschlieS- 
lien in den Zwischenspalten der in die Folie eingebrachten 
Schnitte befindet 

In einem letzten Verfahrensschritt wird eine aus dem glei- 
chen Material wie die eingeschnittcne Folie, weitere Folie 
a iiflaminier t, wodurch die Spalten versiegeU werden. Auf 
diese Weise entsteht eine kompakte Folie, die nach Aufbrin- 
gen einer selbslklebcndcn Scmcht an die Innenscite ciner 



Fenstarscheibe anfgeklebt werden kann. Die Folie 1st dabd 
derart an die FensterscbeTbe zu fixieren bzw. an ihr anzu- 
bringen, daB dk in die Folk eingebrachien Schnine horizon- 
tal verkufen, so daB das von auBen auf die Fcnsterscheibe 
S ^anfflTlRnHft Licht an den horizontal verlaufenden Schnin- 
ehenen einmal totalreflektiert wird, um in das Inner© des 
Raumes abgeJenkt zu werden. 

Das Vorsenen der vorstehend beschriebenen, dutch das 
Eonbringen von Schmtfcen in eine Kunststoffolie erzeugba* 
to ren Grenzflachen ist gemMB einem wetteien erfindungsge- 
ma3en Vcrfahren nach Anspruch 9 in eincr altcrnaaven Vbr- 
gehensweise zu realiaieien. Als Ausgangsmatcrial rot die 
weitere erfihdungsgernfl Be AferfahxEosvanante di ent wieder 
eine transtuzente XunststafiGolie, bestehend hca* spiels weise 
13 aus Mypropylen, die zudem tlber tbermcplasuschc Eigen- 
schaften verfDgt. 

SeJbstverstandlich sind auch bed dem vorstehend be- 
srhriebpnen Vexfahren flMnnoplastiscbB Materialien ver- 
wendb&r, ihre thernicolasaschen Egenschaften sind jedoch 
» fur den Erfolg dieses Verfahrens nicht unbedingt crfbrdcr- 
YtrYt Itn Gegenxatz hierzu bangtcWEifblg des zweiten Ver- 
fahreos gemSB Anspruch 9 lehr wohl von den thBrmopiaHti- 
schen Egenschaften des Materials ah. I 
In einem ersten ernixmngsgemlBen Schritt wird die flfi- 
25 chig ausgebildete Kunxtstoffobe in gleich grofie, parallel 
verlaufende Stredfen unterteilt Die Untextealung erfolgt vor- 
zugsweise mit Hilfe gedgneter Schneidewcrkzcuge. Dutch 
den Schnddevorgang werden Schnittkanten bzw. Trennkan- 
ten eizeugt, deren QberflflchengDte schlechter ato die ur- 
30 spiunglichB FoKenober- bzw. -unterseite ist, d. h, durch den 
Schnddevorgang kann eine gewisse Obeiflficfaenrauliheit 
nicht unterschrittcn werden. Die auf diese Wdsc durch- 
trennten Fc4ienstreifen werden in einem weiteren Verfah- 
rensschritt derart aneinander gelegt, so daB sich die ur- 
x Bprunglichen Folicnober- bzw. -untersdten g^enuoerlie- 
gen. Die auf diese Weise zusammengefugten Foiienstreifen 
ergeben nun zwei neue Folienober- und -untarseiten, deren 
Oberflachenraubheit durch die unprunglichen SchninV bzw. 
Ttennkanten, an denen die urepxtmgliche Folie durcbschrui- 
40 ten wurde, besummt isL Wescntlich hierbd ist jedoch, daB 
die Sdten der ursprtinglichen Folienober- und -unterseite, 
die tlber eine hone OberflacbeMjualitflt vexftigen, unnnttel- 
bar aneinander grenzen. 
In dnem wdteren Verfahren^schrin wild eine Warme- 
45 qiaellc an eine der durch die TVennkHnlEn ncu gebildeten Fo- 
lienoberflache angebracht, d5e den Oberflachenbereich der- 
art aufteizt, bis dne oberflschennahe V^schmelzung des 
IQmststofimaterials erfolgL Vorzugsweise kann auf der ge- 
geniiberliegendeo Seite dne KhnlqueDe vorgesehen wer- 
50 den, so dafi . sich ein starker Tbnnperaturgradient innerhalb 
der ncu angeordneten Folie miBbil^ Das Aufheizen an ei- 
oer Folienobe^ache wird deart dorchgen^hrt,sodaBdasFo- 
| lifrjobfrfl^^* 1 " 1 *" m einer glatten neuen Oberflache 

ve rs r hm nl OTi wird, ohne jedoch die sich gegenu 1 )er1iege n» 
55 den onmiungjicfaen RJienober n^chense iten im Inneren der 
neu gebfldetcn Folie zu verschrncOzea 

Dieser Vorgang wird an der gegenflberiiegenden Folieo- 
obaflfiche wteoerholt, so daB eine beidseilig glatte Oberflfi- 
chen aufweisende neue Folic mit im Inneren vaxhandenen 
fi> Grenzflachcn erhalten wird. Als Wfirrne- und KSitequeile 
werden vorzugsweise zwd enUprechend temperierte Wal- 
zen eingesetzt, die fiber die vorstehend beschriebene Folien- 
anoxdnung geRihrt werden. 
Ein wesentlicher Gcsichtspunkt des erfindmigsgemSBen 
a Verfahrens zur Herstellung cines flachig ausgebildeten 
T ic h U""^«*^* > l t *- mg!rrtBj * ist das Ausnutzen der sehr guten 
Qberfl achenqualitSt von heikoxnxnbciien KunststoffoUen fur 
die Ausbildung in tern er Grenzflachcn* an denen zur Licht- 
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umlenkung dteTtatpJiBfleadonsairigniaap stattflnden. Das er- dovamcfatun^ durchsetzt die Folio derart, dafi die rechtek- 

ruxftmgsgemaBe Verfahren bedarf taisschliefllich takflmro- kigc Metallfolie moglkfast rrdttig iimcihalb dcr Folk wirrril- 

licber Werkzeuge, wic sie zum Schneiden voo Folien bzw. telbar hinter dem Heizdruhi nachgezogen wild. Der strom- 

zum Erwarmen und Ktthlen voo Folien verwendet werden. durchfiossene Heizdraht scfamilzt dabd den inn umgebcn- 

Es stellt somit neben den anderen erfindungsgemflfien \fer- 5 den Kunststaffberrich Bait, wSfarend er gr&dhmg dnxcb (fie 

fahren eine preisgunstige Alternative zu hakommlichne Kur^taffbiie gezogeo wirdL An den RarxJberekheii dcr Fo- 

Verfanrendar. lie urmiiticlhar hinter dem Heizdraht vcrbindet sich das anf- 

Das anf diese Wcise bergcstellte Lichtumlenkclemcnl LSBt geschmolzene Folicnmaierial wiener, wohingegen im Bc- 

gich ebenao wie im varstebcod geschildertco Fall nrit einer reich der Metallfolie sich das Material derart abkflhll, so dafi 

gelbstklebenden S chichi versehen, bo dafi die nrit internen 10 nach der Metallfolie zwei beabstsndetn, einen Hohlraum 

GrcnzflScbcn versehene Folie in geeigneter 'Wase an Fen- dnschliVJWaidc Grenzflfchcn cntstcben. 

stcrscheibco aufgebracht warden kann. Die gemaB Anspruch 15 erfindungsgemfiBe Vacrichtung 

Ahnlich zu der vantehend hrfhr^WTw-n Vbrfahrensv^- wild in roehreren, parallel mrgnsnrinr vedaufeodeo Bbeoen 

riante inch Anspruch 9, in dor zur Ausbildung der fin* die durch das zu bearbeitende Folienmaterial gezogen, so daB 

Totalreflcxion erfcrderlichcn Grenzfi&chen die hobe Ober- is rich parallel Obcreinanderbegeode fDr die Tbtal rcfl citon go- 

fiScbenqualital dcrFolienober- und -onterseite genutzt wird, eigpete GrcnzflBchcn hmcrhalb des Material bilden. 

nehl Ha« erfindungsgemfiBe Verfahren nacfa Anspiuch 13 edn Die vorstehend beschriebenen, erflndungsgernfiBea Vez- 

eanfachei Herstelrverfahren deraxtigex, rkhtanuenkeober rahren dienen einheatlich der tastengOnstigcn HersteUung 

Folien vor, das ebeuso die ursprQnglicbcn Foiicnobcrflachen von Iicfatmhlenfeclemcnten, die zur Verbesserung der In- 

als Grenzschichten zurlbtalreflexion nutzl. 20 nenbeleuchtnng von Rfiumcn dienen. 

ExfindungsgcmMB wird eine Vielzahl von Folien, die aus Die crfindungsgemSBoi Vferfahren sowie die \fomchtung 

gopnenlkhttransparcQtem, tbennoplastischem Material be- gem&B Anspruch 15 wild in mcht canschrfinbender Wdse 

stehen, zu einem Folienstapel Qbemnander gelegt Mittcls mil den nacbstehenden Ausfllhnmgsbcispiele anhand dcr Fi- 

einer tbermischen Schoeidevorrichtung wird der Folicnsta- guren besenrieben. Bs zeigen: 

pel senkrecht zu den Folienoberflacfaen in parallel zueanan- 25 Fig. l*-g Sequenzdarstelliing der Verfahre n s s c hri tte zur 

der verlaufende Schnitlebeoen voilstSndig durchtrennt Auf HersteHung eines Lichtitmlpnrptlernmtes durch Binbringen 

diese Wcise werden FoLienstapd-Schcibcn exhalten, die mil von Schnittcn, in die Trennpulver cingebracht werden, 

Hilf e cincr gceigneten Schncidcvomchtung cine glattc \fer- Fig. 2a-e Sequeozdarsteilung zur HersteHung eines 

der- und RQcksedte aufweasen. LichnimlprikpJpfTiiraitra, das aua geschnitteneo Streifen zu- 

Um nrit ffiesem erfindungsgemfiBen Nferfahren moglichst 30 sammengefUgt und nnrjels Warncquelle behandelt wird, 

groBflSchige Uchtuinlenkeode ELcmeate zu erhaUen* mussen Fig. 3 DarsteUung zur HersteHung eines Iichlumlenkele- 

sehr viele Folien abejeinandergelegt werden, da rich die mentcs aus einem Folicnstapei 

Flache der auf diese Weise erhaltenen Folieostapel-Schei- Fig. 4 DarsteUung zur Brzeugung von Hohlrfiumen in 

ben im wesentlicberi aus der Stapelbdhe und damit verbun- eine sonnenlichttransparente Folie mil Hilfe einer erfin- 

den aus der Vielzahl der Ubereinandergelegien Folien be- 35 dungsgemSfien Sctoddvomcbtung, 

stirnmt. 5a, b BekuchtungBverhaUuusse im Innenranm oJine 

Zur Durchtrennung den Folienstapels client enne erfln- uod mil T .ichtiTmlenkelement sowie 

dungsgemflBe Schneidvorrichtung, die aus einem Heizdraht Fig. 6a, b DarsteUung von T . idihnnlenkBlBni B rf tm gemSB 

bestehu an dem eine Metallfolie in Art einer Fahne ange- Stand a^ Technik. 

bracht isL Die Metallfolie ist vorzugswefee rechleckig aus- 40 In Fig. 1 sind Sequenzdarstellungcn a-g zur Beschrei- 

gebildei und veiiiindert, daB das thmnoplasdsche Material bung des erflndiingsgemaflen Aferfahrens gemfiB Anspruch 1 

hinter dam Heizdraht quer zur DrahtfUhrung veischmUzt angegeben. Die in Fig. la dargestellle Folie ist in der Quer- 

Das erfjndungsgemlBe Verfahren sowie die hierzu erforder- sctmittsdarstellung gezeigt und wird gemBB TeiiHlddarstel- 

liche Vbrrichnmg wird in den nachstebenden Fi guren im lung b Ober ihre gesamte Lfinge gedehnt (siehe hierzu Pfcil- 

einzelnen beschrieben. ' 45 darsterimig). DwDelmungdBrFo& 

Schliefllich ist im Anspruch 14 ein weiteres erfindungsge- wenigstens entiang einer Folienoberflncbe erfolgen aoD, 

mSBes Verfahren angegeben, das der Herstellung der in kann, wie im dargestcUicn Fall, Ober die gesamte Folieo- 

Rede stehenden IJchnmilenkclemente, die auf der Basis von breite erfolgen oder, wie bereits vorstehend angedentet, rait 

Tbtalreflexiooen arheiten, dient ISlre eines Zylinders dunin^eflihrt werden, an dessen Ober- 

BrfindungsgemMfi wird hierbei das flSchige, sonnenlicht- SO flache die jEWie ^aingelegt wird. Auf diese Weise wird die 

transparente, tharmoplastische Material mix Hilfe einer er- Aufienseite der Folic gedehnt, wohingegen die Innenseitc 

findungsgcmaBen thermiscben Schncidevorrichtung bear- gestaucht wird. 

beitel. die das Material in senkrecht zu den Obextilchen lie- Die in der Fig. lc Obex die gesamte l^ge gedehnto Folie 

•genden Ebenen derart duxchsetzt, so daB sich zwischen den _1 wirdeinseitig rnilleJsei^ 

Oberflachen ein Bcreicb ausbildct, der einen Hohlraum ein- S5 mil einer bestimmten SchnittJefe eirigeschnitten. Die 

schlieBt Erfindungsgcmafl wild das Durchsetzen des flSchi- Scbncidvorrichtu^ 2 bestcht im dargestoUtea Beispiel aus 

gen, ffrtf^ n^iifihrf rftngpflr entfefi, ttvymnpl ftsti Kcheh Marerittls einer Vielzahl nebeneinander angeordnetcr Xlingen, die 

inittels der Schneidvorxtchtimg in parallel yi^nanHey lie- feststehend oder rotieiiend getagert sind. 

geodenEbeoeo wiederboU durcrigeiiihrt Efte Schneidyorrichhing ist dabei derart mi s geh il drf , daB 

Besoodcrs hierfUr geeignet ist als sonncnUchttransparen- ffl die Schninicfe kleiner als die FoUendicke ist und der gegen- 

tes, tbcnrtoplastiscbes Material eine gedgncte Kunststoff- seuige Abstand zweier benachbarter Spalte in etwa der 

folie, die eine Foliendicke im ZentimetBrbereich und darun- ^rbrwHiefe en h r pricht. 

ter aufweist Die verhaltnismaBig stance Folie wird limen- Die sich auf diese Weise ergebeoden E i nschrrifte bzw. 

focmig senkrecht zu ihrer FoUcDobcrflachc rnit Hilfe einer Spalte 3, die in Fig. Id dargestelli sind, verblciben auferund 

thermiscben Sduxadcvccricritung duxchsetzt, die erfin- « der FoUendehhung oSen. In die Spaltzwischenr&nne wird 

dungsgenutB aus einem Heizdraht besteht, an dem ginseitig anschbefiend ein Distanzrjnttel 4, dafi. von pulvexforrrdger 

eine rechteckige Metallfolie angebracht ist, mil einer Breite, Knrwnstenr. ist, emgebracht, so dafi die Sc hnirnVant en der 

die kleiner bemessen ist, als die Foliendicke. Diese Schnei- Spalte 3 nach Aufbeben dcr VerfccmuxiggcmaBFlg. If mcht 
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in unnrittelbare gegensdtige BerUhrung kcmrnsn. ScfalisB- 
lich wind In einem letzten Verfahrcnsschritt eine ans dem 
glelcheo Material wic die soxmenlichttransriarente Folic, 
weitere Folic auf die eingeschmocne Folic aufgebracht wic 
ea in der Fig, lg dargestcllt isL 

Auf dicsc Wrise ist mil ^fnrh^jy Mitteln eine. sonnen- 
licbtiransparente dflnnc Folic herznsteBcn, in deren Innen- 
raum duich cin Trcnnmiucl getrcrmte GicnzflBchen eingear- 
bed let Bind, an denen die fur die tichtutnknkung eif oideriv 
che Tbtalrenexioo gtattfinrien kann. 

Anhand der Sequenzdaistellungea gemSB Fig. 2&~c wird 
das erfindungsgem&fie Verfahren gcmaB Anapmch 9 bo- 
scbriebea. Aus Fig. 2a gefat die Qiie^hnitlsdaistcUung 
durch cine transluzente Folic 1 havoc Die Folic 1 wild go- 
m&B Tcilbilddarstcllung 2b entlang der Schmtlkantcn S, von 
deocn jewedls nur cine mil dem Bczugszeicben S verseben 
ist, in jeweila gleicb grofle, parallel vertanfende Strmfen 
durchtr eont Die Schnittrichtung ist senkrecht zur Zeachen- 
ebeoc. Die auf dicsc Weise erhaltenen dnzelnco Streifen 
wciscn zwei rich gcgcnlibcrUcgcnde glattc Oberflflchensei- 
ten auf, die von der ursprflnghchen Folieooher- und unter- 
seite hemihren. In den TeilFlg. 2b und 2c sind dbse Ober- 
flScbenbcreicbe jewcils nut gcradiinigea LinicazQgc ange- 
gcben. Die durch den SchniUvorgang entstebenden Sennits- 
flgphen wdsen hingegext uniegelmSBige Oberflachen auf, 
die durch doe kantige Iimenfuhiung in den Fig. 2b und 2c 
dargcstclli sind. Gem&fi Fig. 2c werden die einzelnen S trei- 
fen derail ancinander gclcgt, bo daB die glatten Oberflachen 
ednander gegen fiber tiegen. In einem weiiEien Verfahrena- 
Bchritt gemafi Fig. 2d wird die unregehnflfiige obere Seite 
der zus ammcngcl egten Streifen mil Hilfe einer Warmc- 
qucllc W, die im dargcstellten Bcispiel als Walze ausgcfUhrt 
ist, aufgeheizt An der gegeoUbertiegenden Sdte ist eine 
Oltequelle K vorgesehen, so daS ein starker l&mperatur- 
gradient quer die Sireifehanordnung entsteht Die Warme- 
quelle W hcizt dabei cinsdtig das Obcrflachenmaterial der 
Folieo auf und bringt dieses zura Schrnelzen, so daB auf die- 
ser Seite eine glatte Oberflache entsteht Der gleiche Mr- 
gang wird gem&fi Fig. 2c in umgekehrter Anoidnung an der 
Folienanordnung durchgefUhrt. 

Die auf diese Weise behandelte Folienanordnung filhrt 
dazu, daB die urspriinglichen Oberflachen der Folien nun im 
Inneren der Folienanordnung zu liegen kommen und Grenz- 
flfichen G bDden, an deocn die flir die Uchmmlenkung er- 
forderlicbe Tbtfllreflexion statrftnden kflrm. 

Das Ausntttzen der hohen Oberflacbengttte von Folien fur 
die Ausbildung von GrcnzflSchcn sieht cbcnf alls das erfin- 
dungsgemMfie Verfahren gcmaB Anspruch 13 vox; das an- 
hand der Fig. 3 naher beschrieben wind. In Fig. 3 ist em von 
der Seite zu betrachtender Folienstapel dargestellt, der mit 
Hilfe einer erfindungsgemSBcn. Schncidcvorrichtung senk- 
rccht zu den Folicnobcrflachcn von links nach rechts in der 
dargestellien Weise duichschmrten wird Die ertmdungsgo- 
mSBe Schneidevocrkhtiing besteht aus einem Heudraht H 
sowie einer an dem Heizdraht H angebrachten Meiall folie 
M, die vcrgicichswcisc einer Fahne in Sc h nridc ri c hr ung 
hinter dem Heizdraht H nachgefiihrt wild. Der Heizdraht H 
bringt das aus thennoplastischem Material bestehende son- 
oenlichttranspaiente XunststofEniaterial, aus dem die einzel- 
nen Folien des Folieostapels FH bestcben, zum schrnelzen, 
wobci das aufgcschrrtolzcnc Material durch die MetaUfolie 
M quer zu den *w-r*lnen StoBkanteo der einzelnen Folien 
verteilt wild, so daB hinter der MetaUfolie eine rtomogene 
glattc Oberflache entsteht 

Mit Hilfe dieser Vxricbtung und des angegebenen Vfer- 
fahreos ist es mdglich, aus einem emzigen Stapel dbereinan- 
dergelegterFou'en eine Vielzahl von Lirhti im le n ke l e m enten 
in nur einem cinzigen Vcrfalircnsschritt herzustelleo, der 



^trMipfllifh im Abtrennco emzelner Scheaben ens »Vm 
Folienslapel mit Hilfe der ertmAmgsgemfiBen Schnddevor- 
richtung besteht Die einzelnen Foltenscheiben konnen dann 
in an sicfa bcknimtcr Wcisc dcrart in Fensterbereichen angc- 

S bracht werden, so dafi die einzelnen Rnrinarxkygrenzendm 
R^BDobe zfl&chen, die beidscitig jeweils durch den Schnei* 
devorgang eingeachweiBt sind, horizontal vcrlautcn. 

E^c Darsicllung gcmgB Fig. 4 zeigt den Einsatz einer er- 
findnngsgemfiBen Schneidevorru^trnng zur Hcretellung ei- 

10 nes IJchmrnlfinkBlenieotefi bus einer etwas cficker ausgestfll- 
tctcn Folic mit einer Fbfiendkkp typischerwetsc im Zenti- 
meterbcicich oder daruntet Die Folic F gcmaB Fig. 4 ist in 
einer QimnrhmttsdarsteUung von oben gesehen gezeigt 
Die Zeichenebene steUt die Schnittehene fur eine erfin- 

15 dungsgemSBe Schneidevorrichtung dar, die aus einem Heizr 
draht H und einer nacbfolgcndcn MetaUfolie M besteht Die 
MetaUfolie M ist dabei derart dirneririomcrt, daB ihre Breits 
Idei DB r als die Fobendicke und ihre Lfinge derart bemessen 
tfl, daB d^f ^wr^h t\+rt H«yrfraht H flMfgenghmohene Male- 

» rial nach Passieren der MetaUfolie M in einem weitgehend 
erstarrten Zustand ist, so daB sich nach der MetaUfolie edn 
beidseihg nmffrh^^fy^T Hohlraum Ho innerhalb der Folie 
F bilden kann. Das sciUich aus der Folic austretcodc Folieo- 
raaterial wird mit Hilfe einer Schnddcvomchtung Se scu- 

75 lich abgetragen. 

Die in der Fig. 4 dargestellte Schnetdevonkhtung Se, 
wird im angegebenen Beispid von links nach rechts gerad- 
linig durch die Folie gezogen, wobci der Schncidevargang 
in parallel untereinander Hegenden Ebenen innerhalb der 

30 Folie F wiD(kiix>lt wird. Der sich in dieaem Vferfahrerj au»- 
bildcnde Hohlraum Ho wird von zwei Grenzschichten um- 
Bchlossen, an denen die fur xfie IJchtumlenkung erforderU- 
^hff * [btajhefleziop s tattfludet 

We Fig. 5 und 6 geben den S land der Techmk wiederund 

3fl sind berdts in der Bcschxeibungseinleining ausfOhrlich be- 
schrieben worden. 

Paientanspruche 

40 l. Verfahren zur Hersteliung eines Mchig ausgebilde- 
ten I jchtm ^lernoden ieoiBa aus ffnTiP" 1 ^"^ 1 ^' 11 " ^" 1 ™- 
ten, flodbko Material tint zwei planen OberfiSchen so- 
wie Socavniicht totalreflekderende GienzacWcbien, 
die zwiscben den planen Oberflachen ausgebUdet sind, 

45 geke nn x eic hnet durch folgende VerfahrensschrirlB: 

- das flflchig ausgebildete, soniienbchttranspa- 
rente flexible Material wird derart vcrformt, daB 
dne Oberflache gedchnt wird, 

- von Seiten der gedehnten Oberflache ausgehend 
50 werden in das sorumnHchttranspareiite, flexible 

Material parallel zuemander veriaufenden Schnit- 
ten ekigebracht, die eine Schmttiefc aufweisen, 
<£e kunner ist als der Abstand zwiscben beaden 
•• ■ Qberflficb en ff o i ffM^ 1i<' b t* raM rff i i , ' j y* HW ; • ^ PT *- - 
55 blen Material und keilfcirmig ausgebildete Spah- 

dtnmtigen im sonnermxhmnnsr^arenten, flexiblcn 
Material ausformen, 

- edn Distanznrittel wild in die Spaltdffhungen 

A -die Verfonnung .des sonnenlicbm^nspaicoten, 

flexiblcn Material wird aufgehoben, so daB beide 
Oberflachen des sonnerilkhnranspareoten, flexi- 
bkn Materials eine plane Form anhehme n, 

- rmttcls eines Hxiermiucls wird die Form des 
fis sormenHchttransparenteo, flexiblcn Materials fr 

. xieit ' * " 
% \ferfahren **rh Anspruch 1, dadurch gekennzeicb- 
net, daB das sooMnlkhuTansparcntc, flexible Material 
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eine Kunststoffolie mil einer Koasistenx canes tbenno- 
plasuscbea Elastomers isL 

3. Vertahren nach Anspruch 2, dadurcfa gekeanzdch- 
net,daBdie Xiinststoffolie aufdnerManidflgchc eines 
Zylindcikfirpers zur Verfbrmung airfgdegt wild 5 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gckennzdchnet, dafi die gcdchnte Oberflacbc 
mittels fcststehenden oder rotierenden Klingen dnge- 
scfamttan wixd. 

5. Verfahren nach rinetn der Anspruche 1 bis 4, da- 10 
durch gekenazdcaaet, daB das Distannnittel pulvcr- 
fiSnrig Sat rod eta vollstandigcs Scalicfica der SpaUBff- 
nungeo nach Aufbeben der Vbrfbrmung verhindert 

6. Verfahren nach einem der Aiisprucne 1 bis 5, da- 
Aimh gekennzejeh net, daB das Fixi cnmttd eine dunae 15 
Folic aus dem gleicbea Material wic das sooncnlicht- 
transparente, flexible Matcriai ist und auf das sonnen- 

li rh ttran y p^ ^ ntp, flexible Malarial nach Aufheben der 
Vcrfarmung auflamirjiert wild. 

I. Verfahrea ^aaclf : aaem oer Anspruche 1 bis 5, da- » 
durch gekien nz" rhr**i f daB das Rx ic rmittd eine *flh"w»» 
Polie 1st, (fie wemgstens einseitig selbstfcbbend ist 

8. Verfahrea nach einem der Anspaflcae T bis 7, da- 
durch getonaacichnet. daB der Abstand zweier 
Scfanitte in etwa der Schnitaefe entspricht 25 

9. Verfahren zur HersteUung dnes flachig ausgebilde- 
ten Lachtumlenkelementes aus srmnenhchtttansparen- 
tcn, tbeanoplastischen Material mil zwei plaaea Ober- 
flacben sowie Sonnenucfat totalrefleknerende Grenz- 
schichten, die zwischea dec pianen Obernachen ausge- 30 
bildet sind, gekennzeichnet durch folgende Verfahrcns- 
schrittc: 

- das sonneolic httranspareatB, flexible Material 
wird zum Erhalt von in etwa gleich grofien Strd- 
fen durch trennt, die jewcUs zwd gegenOberii©- 3S 
geade Trennkanten sowie zwd gegenuberlie- 
geade plane Oberflachen aufweasen, 

- die StreSfep werdea darart wisHmmengefiigt, dafl 
die plaaea Oberflachen jewcils benaebbarter 
Streifen oahUos gegenUberiicgen und deren « 
Trennkaaten zwei gegenuberliegcndey jeweils der 
Xonturen der Trerrnkanten ex sprecheade ObertlS- 
cbeo bilden, 

- mittels einer Warmequelle, die zunachst mit d- 

ner aus den Trermkanten zusamrnengesetzisn 45 . 
Oberuache in tbermischen Xontakt gehracht wird, 
wird diese Oberfiache zu eiaer planen Oberfiache 
verschmolzen, dieser Schmclzvorgang wird an- 
gchlieflend an der gcgertuberiiegenden Oberfiache 
wiederhou. SO 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadureh gekermzdeh- 
net, daB aisgtzlich zur WarmequcUc, die mil einer 
Oberfiache, die aus den Tbennkanten gebildet wird, in 
therrmschen Kontakt stent, eine KattegneUe verwendet 
wird, die mit der gegenuberliegende Oberfiache in 55 
thernnscben Kontakt gebracat wird. 

II. Verfahrea nach Anspruch 9 oder 10, dadureh ge- 
kennzeichnet, dafi das flachig ausgebildete sonnen- 

iti ^ ytfutp^fp^y^ ^p^ ^|(ira in ^Tjitagiid^hft Material ytn^ 
Kunststoffolie mit einer Folicndickc von curigen MilK- «> 
mc tern isL 

12, Verfahrea nacb einem der Anspruche 9 bis 11, da- 
dureh gekennzeichnet, daB der Schmelzvocgang an dan 
durch die Trennfcanten gebildctcn Oberflacaea derart 
durchgefunrt wird, daB der Oberflachenberdch ver- « 
schmolzen wird, ohne.dabei die gegenetnander angjren- 
zeodea planen Oberflachen benaebbarter Streifen flber 
ihre gesamtc Erstreckung zu vcrschmelzcn. 



, 13. Varfahren nach dem Oberbegriff das Anspruchs 9 
gekennzeichnet durch folgeade \^ahrensachritte: 

- dne Anzahl von Folien, die aus dem sormen- 
Hchnninsparenten, thennoplastischen Material 
bcatehea wezden zu einem Polienstapel ubercin- 
ander gelegt, 

- mittels einer tbermischen Scbrieidevccricntung 
wird der Folicnstapel senkrecht zu den Folienflfi- 
cben in parallel sueanander verlautenden Scfamtt- 
ebenen vaust3ndig durch trennt, so daB Folieasta- 
pcl-Scbcibcn cmaltcn werden, 

- die Sdten der FoUcnstapcl-Scacipen werden 
durch die therunscne S^'f'f^M" 1 v^"iicr | tvng zu 
glatten Oberflachen verschmolzen. 

14. Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 9 
gekennzeichnet durch folgeade vcrfahrensachrittc: 

- das flSclngB, ^^pp-nb^bMi' anspaiBBtP, thermo- 
plasnsche Material wird ant Hilfe eiaer tbermi- 
schen Schnddevomchtung bearbdtet, die das 
Material in senkrecht zu den Oberflacaea liegen- 
den Bbenen derart duxchsetzt, so daB sicb xwi- 
schen den Oberflachen ein Berekrh ansbOdet, der 
einea Hoblraum ejascalicBt sowie obexnachea- 
aabe Randbcrdche nach dem Durcbsetztea der 
SctirjeideivoExichtuiig stofflich wieder zasammen- 
gefDgt werden,' 

- das Durcbsetztea des flachigea* sonnenlichi- 
traaspareaten, thcrmoplastiscbco Materials mit- 
tels der ScrjnddevcHTichtung wild in parallel zu- 
wngrvW liegendpn Bbenen wiederbbli. 

15. Vbmchtung zur I>urctifuJuamg dea Verf ahrens zw 
HersteUung canes flachig ausgebfldetea Lichtumlenk- 
demehtes aus Bonnenlichttransparenten, tharmoplasti- 
schen Material dadureh gekeaazesebnet, dafi ein beid- 
sdtig in eine Halterung dngespannter, mit elektrischen 
Strom versorgbarer Heizdraht angcocdnct 1st, an dem 
ein Flachanelerneat angebracht 1st, das dne Dicke in 
dor GrOBeuo zdauag das Wbb zdrahtes aufweist. 

16. Vbmchtung nach Anspruch 15, dadureh gekenn- 
zeichnet, dafi das Hacaeaelement eine MetaUfolie ist 

17. \bmchtung nach Anspruch 16, dadureh gdoenn- 
zsichnet, dafi die Metallfblie rechteekfezmig ist 
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Abstract (Basic) : WO 9811320 A 

The method produces laminar designed light deflecting elements from 
material (1) transparent to sunlight, with two plane boundary layers 
totally reflecting sunlight, which are provided between the plane 
surfaces. A system is also provided for carrying out the method. 

The method also includes the application of narrow air gaps (3) in 
the flexible material, which have a gap distance in the micrometer 
range, which is smaller than the distance between both surfaces of the 
flexible material. The boundary surfaces worked into the material 
transparent to sunlight has a very high quality, so that the light is 
totally reflected at these surfaces is deflected without losses. 

ADVANTAGE - Cost effective prodn. Easily integratable in window 
surfaces. It has small structural depth. Visibility characteristics 
remain substantially unimpaired. Suitable tools can contribute to 
reduction of prodn. costs. 



